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Υπεύθυνοι Καθηγητές: Παλαιολόγου Ελένη , Στυλιανίδης Στυλιανός
Εισαγωγή
Με την έναρξη του νέου σχολικού έτους μας ανακοινώθηκε ότι στο πρόγραμμα μας θα προστεθεί ένα καινούργιο ερευνητικό μάθημα με το όνομα project. Αυτή η ανακοίνωση μας δημιούργησε ανάμεικτα συναισθήματα. Από τη μία ήμασταν γεμάτοι χαρά που θα είχαμε την ευκαιρία να πραγματοποιήσουμε ένα τέτοιο μάθημα και από την άλλη ήμασταν γεμάτοι φόβο γιατί δεν είχαμε κάνει τίποτα ανάλογο πιο παλιά. Η ερευνητική εργασία που επιλέξαμε ήταν εκείνη, με υπεύθυνους καθηγητές την κ. Παλαιολόγου και τον κ. Στυλιανίδη με το όνομα  «Η σανίδα του Γαλιλαίου» που στη συνέχεια μετονομάστηκε από εμάς «T’ Γαλιλαίου του Σανίδ’». Θελήσαμε μ’ αυτό τον τρόπο να αναδείξουμε προς τα έξω την τοπική μας διάλεκτο.

Στη συνέχεια χωριστήκαμε σε ομάδες και δημιουργήσαμε τη δική μας με όνομα «οι αλεπούδες». Στα πρώτα μαθήματα αισθανόμασταν σαν να βομβαρδιζόμασταν από άγνωστες λέξεις όπως επιτάχυνση κεκλιμένο επίπεδο κ.ά. καθώς δεν καταλαβαίναμε τι ακριβώς ήταν η σανίδα του Γαλιλαίου. Με τον καιρό όμως εξοικειωθήκαμε με αυτές τις έννοιες χάρη την βοήθεια της υπεύθυνης καθηγήτριας. 

Έτσι αφού αρχικά αναζητήσαμε πληροφορίες  για τη ζωή και το έργο του Αριστοτέλη και του Γαλιλαίου, φτιάξαμε τη δική μας σανίδα! Όλοι ήμασταν  πολύ χαρούμενοι για αυτό μας το κατόρθωμα, συνεργαστήκαμε, κάναμε πειράματα και καταφέραμε να πάρουμε μετρήσεις όπως είχε κάνει και στο παρελθόν ο Γαλιλαίος, μόνο που εμείς είχαμε ταυτόχρονα την πολυτέλεια να χρησιμοποιήσουμε και άλλα μέσα, όπως χρονόμετρα και αισθητήρες που εκείνος δε θα μπορούσε να φανταστεί με τίποτα. 

Ιστορική Αναδρομή (Από τον Αριστοτέλη στον Γαλιλαίο)

Αριστοτέλης
Ο Αριστοτέλης γεννήθηκε στα Στάγιρα της Μακεδονίας το 384 πΧ. Έζησε στην Αθήνα της Αττικής. Πέρασε από την Λέσβο το 342 πΧ. Ο Αριστοτέλης παντρεύτηκε και είχε παιδιά μια κόρη και ένα γιο. 

Το 342 π.Χ προσκλήθηκε από τον τότε βασιλιά της Μακεδονίας Φίλιππο για να αναλάβει τη διαπαιδαγώγηση του νεαρού τότε Μέγα Αλέξανδρου. Στην Μακεδονία έμμεινε μέχρι το 335π. Χ όπου επιδόθηκε σε θεωρητικές μελέτες. Στη συνέχεια ο Αριστοτέλης εγκαταστάθηκες στην Αθήνα, ίδρυσε το Λύκειο (ή Περιπατητική Σχολή) όπου έμμεινε διδάσκοντας και συγγράφοντας μέχρι το 323 π.Χ. .Αναγκάστηκε να φύγει για τη Χαλκίδα αφού κατηγορήθηκε για προσβολή των θεών, όπου πέθανε το επόμενο έτος (322π.Χ) 

Το έργο του επηρέασε ολόκληρη την ανθρωπότητα. 
Οι απόψεις του Αριστοτέλη για το σύμπαν και τη σύνθεση των σωμάτων
Ο Αριστοτέλης φανταζόταν το σύμπαν με κέντρο τη γη και να γυρίζει γύρω από αυτή η σελήνη  ο ήλιος και οι πλανήτες. 
Τα τέσσερα πρωταρχικά στοιχεία από τα οποία αποτελούνταν τα γήινα σώματα ήταν τα εξής :

· Γη  

Νερό 

Αέρας 

Φωτιά

Ο Αριστοτέλης πρόσθεσε  στην τετράδα τον αιθέρα ο οποίος θα αποτελέσει την πέμπτη ουσία την πεμπτουσία. Το στοιχείο αυτό παρουσιάζει κάποιες ιδιαιτερότητες  είναι αγένητο, αγήρατο άφθαρτο  και  αναλλοίωτο . 
Τα τέσσερα βασικά στοιχεία  προκύπτουν από τέσσερις ιδιότητες: Θερμό – υγρό – ψυχρό -ξηρό  σύμφωνα με τον παρακάτω συνδυασμό:
Ψυχρό + ξηρό = γη

Ψυχρό + υγρό =νερό

Θερμό + υγρό = αέρας

Θερμό + ξηρό = φωτιά

Οι απόψεις του Αριστοτέλη για την κίνηση των σωμάτων 
Ο Αριστοτέλης γνώριζε τις φυσικές και τις βίαιες κινήσεις. Τα χαρακτηριστικά της φυσικής κίνησης είναι  η ενδόμυχη θέληση και η τάση να αναζητούν τα αντικείμενα τη φυσική τους θέση . Τα χαρακτηριστικά της βίαιης κίνησης έχουν ως αίτιο δυνάμεις επαφής του τύπου σπρώχνω η τραβάω που εξασκούνται από κάποιο εξωτερικό αντικείμενο . Μια πέτρα πέφτει  προς τα κάτω γιατί θέλει  να βρεθεί στην αρχική της θέση που είναι το κέντρο του σύμπαντος .Όταν ένα σώμα πέφτει η κίνηση που πραγματοποιεί είναι ευθύγραμμη ομαλή και έχει σταθερή ταχύτητα . Οι παράγοντες από τους οποίους  εξαρτάται η ταχύτητα ενός  σώματος  όταν πέφτει είναι η βαρύτητα και η αντίσταση του μέσου . Στο  κενό η αντίσταση είναι μηδενική και η ταχύτητα άπειρη .Ο Αριστοτέλης ερμήνευσε  την κίνηση των βλημάτων  Όταν τα βλήματα εκτοξεύονται ο αέρας που είναι μπροστά από το βλήμα πάει πίσω από αυτό  και το βλήμα μετακινείται . αν δεν υπάρχει αέρας  τότε το βλήμα παραμένει ακίνητο .Η Αριστοτελική  θεωρία παραμένει για περίπου 1928 χρόνια .
Γαλιλαίος

Ο Γαλιλαίος  γεννήθηκε στις 15 Φεβρουαρίου του 1564 στην Πίζα της Ιταλίας και έζησε  στην Ιταλία. Ο πατέρας του ήταν ο Βιτσεντζο Γαλιλεει. Ο Γαλιλαίος σπούδασε στην αρχή γιατρός αλλά μετά σταμάτησε και σπούδασε μαθηματικά  Ο Γαλιλαίος δούλευε σαν φυσικός μαθηματικός , αστρονόμος , φιλόσοφος και παρέδιδε ιδιαίτερα μαθήματα. Πέθανε το 1642 μΧ .

 Ο Γαλιλαίος θεωρηθηκε ως επαναστατης γιατι υποστηριξε την αποψη του Κοπερνικου ότι ο ηλιος είναι το κεντρο του κοσμου . Καθιερωσε το πειραμα και τα μαθηματικα. Τα εργα που άφησε είναι η εργασία πάνω στην αστρονομία το Planisphoeriorum και εξέδωσε 1 βιβλίο στην Ολλανδία σχετικά με τις 2 επιστήμες που χρησιμοποιεί  τη μορφή διάλογου. Ο Σαλβιατι ,ο Σαγκρεντο κ ο Σιμπλιτσιο πρωταγωνιστούσαν στις 2 νέες επιστήμες  Dialogues στο έργο του Γαλιλαίου. Ο Σαλβιατη έπαιζε το ρολό του Γαλιλαίου Ο Σαγκρεντο έπαιζε το ρολό του Αριστοτέλη κ ο Σιμπλιτιο μια καρικατούρα  ενός σχολαστικού αριστοτελικού ,ένας υπόδουλος που δεν μπορεί να σκεφτεί από μόνος του . 
Η άποψη του Γαλιλαίου ήταν  ότι ένα βαρύτερο σώμα δεν πέφτει γρηγορότερα από ένα ελαφρύτερο σώμα . Ο Γαλιλαίος βελτίωσε το τηλεσκόπιο όταν το είδε σε ένα πανηγύρι και δεν το ανακάλυψε ο ίδιος.

 Ο Γαλιλαίος είδε με το τηλεσκόπιο ότι η γη κινείται και ότι η σελήνη κινείται , είδε τους κρατήρες της σελήνης και ότι η γη δεν είναι το κέντρο του κόσμου.

      Ο Γαλιλαίος κλήθηκε 2 φόρες στην Ιερά εξέταση . Την  δεύτερη φορά κλήθηκε το 1633 όταν η δίκη επικεντρώθηκε  πάνω του με την κατηγορία ότι αρνήθηκε να υπακούσει την απαγόρευση της διδασκαλίας της κοπερνίκειας άποψης. Την πρώτη φορά το 1615 όταν ο δομινικανός πατέρας Caccini πήγε στη Ρώμη και κατήγγειλε επίσημα τον Γαλιλαίο στηριζόμενος στην επιστολή του τελευταίου προς τον Castelli .
Σήμερα, μπορούμε να δούμε το δάκτυλο του Γαλιλαίου  το όποιο πάρθηκε από ένα θαυμαστή του και κρατείται σε ένα μουσείο .

Τα μαθηματικά και το πείραμα 

Ο Γαλιλαίος αποτελεί σήμερα το θεμέλιο των Φυσικών Επιστημών. Ήταν αυτός που καθιέρωσε τα μαθηματικά  αλλά και την πειραματική μέθοδο στη Φυσική.

Δεν ήταν βέβαια ο μόνος  ή ο πρώτος που ασχολήθηκε με τη διατύπωση  νόμων της κίνησης με μαθηματική μορφή.  
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Ο Κανόνας του Μerton ή αλλιώς  ο νομός  των περιττών αριθμών ήταν ήδη γνωστός από τον 14ο αιώνα. Σύμφωνα μ’ αυτόν 
Αν S1=1

S2-S1=3

S3-S2=5

S4-S3=7

όπου S1  S2, S3, κ.τ.λ. οι  αποστάσεις  που διανύει μια σφαίρα σ’ ένα κεκλιμένο επίπεδο στο τέλος της πρώτης μονάδας χρόνου , της δεύτερης μονάδας χρόνου, στο τέλος της τρίτης μονάδας χρόνου  κ.τλ. Ο Γαλιλαίος θέλησε να επαναλάβει τα πειράματα αυτά στις αρχές του 17ου αιώνα ώστε να επαληθεύσει το νόμο των περιττών αριθμών. . Αν κατάφερνε να επιβεβαιώσει τα αποτελέσματα με ακριβείς μετρήσεις θα είχε αποδείξει τους νόμους της επιταχυνόμενης κίνησης  και έτσι θα επιβεβαίωνε και τους νόμους της ελεύθερης πτώσης μια που πίστευε ότι η ελεύθερη πτώση ισοδυναμεί με την κίνηση μιας σφαίρας σε κεκλιμένο επίπεδο γωνίας κλίσης 90ο. 

Τα πειράματα του Γαλιλαίου

Ο Γαλιλαίος χρησιμοποίησε τον πύργο της Πίζας αλλά δεν έχουμε αρκετά στοιχειά για να τεκμηριώσουμε την απάντηση μας . Επίσης μας λέει ότι το βάρος ο όγκος και το σχήμα δεν μας επηρεάζουν την επιτάχυνση. Το Σώμα  αυτό εμφανίζει μια σταθερή επιτάχυνση και η απόσταση που διανύει είναι ανάλογη με το τετράγωνο του χρόνου πριν ακινητοποιηθεί. Για να το αποδείξει αυτό έκανε το παρακάτω πείραμα.
Πήρε μια σφαίρα από χαλκό είχε ένα μεγάλο κομμάτι κομμάτι ξύλου (12 κύβιτα) στο όποιο δημιούργησε ένα αυλάκι. Έβαλε την μπάλα από χαλκό να κυλίσει μέσα στο αυλάκι και το χρονομέτρησε.
Κυβιτο είναι η απόσταση από τον αγκώνα μέχρι τα δακτυλα. Είναι μια παλιά μονάδα μέτρησης.

Η μέτρηση του χρόνου από τον Γαλιλαίο

Ο Γαλιλαίος για τη μέτρηση χρησιμοποίησε ένα δοχείο νερού το όποιο τοποθέτησε σε κάποιο ύψος. Στο πυθμένα του δοχείου υπήρχε ένας μικρός σωλήνας  από τον όποιο έβγαινε νερό . Το νερό το συγκέντρωνε σε ένα κύπελλο και ζύγιζε το νερό σε ζυγαριά ακριβείας. Το βάρος αντιστοιχούσε στο χρόνο.

Ο Γαλιλαίος στην ηλικία των 18 ετών παρατήρησε ότι η αιώρηση ενός εκκρεμούς είχε πάντοτε την ιδία διάρκεια ανεξάρτητα από το εύρος της . Αν ένα εκκρεμές έκανε 2 δευτερόλεπτα για μια αιώρηση 10 εκατοστόμετρα θα έκανε την ίδια διάρκεια  και για 20 εκατοστόμετρα . 
Ο Γαλιλαίος γιος μουσικού και ο ίδιος γνωστής της μουσικής , διέθετε την ικανότητα που είχε ένας μαέστρος κινώντας την μπαγκέτα του , να διαιρεί το χρόνο σε ΙΣΑ διαστήματα χωρίς να σκέφτεται τα δευτερόλεπτα .Με βάση αυτό υποθέτουμε ότι ο Γαλιλαίος πριν αφήσει την μπίλια να κυλίσει στο κεκλιμένο επίπεδο κρατούσε έναν ρυθμό τραγουδώντας έναν απλό σκοπό.

Το πείραμα στη σημερινή εποχή

Το πρώτο πράγμα που θελήσαμε να επιβεβαιώσουμε ήταν η μη εξάρτηση της χρονικής διάρκειας μιας αιώρησης ενός εκκρεμούς από το εύρος της.

Πήραμε μια μεταλλική ράβδος και μετρήσαμε το νήμα σε ένα μέτρο για να κάνουμε τις αιωρήσεις 
Αποτελέσματα ομάδων 

Συμμορία των τριών : 

Με μικρή γωνία 

20 αιωρήσεις σε 40 δευτερόλεπτα

Με μεγαλύτερη γωνία : 
20 αιωρήσεις σε 39 και 40 δευτερόλεπτα

Αζαραμπούρτσα Γιο : 

Με μικρή γωνία 

20 αιωρήσεις σε 42 και 21 δευτερόλεπτα

Με μεγαλύτερη γωνία : 
20 αιωρήσεις σε 40 και 30 δευτερόλεπτα

Αλεπούδες : 

Με μικρή γωνία:

20 αιωρήσεις σε 41 και 02  δευτερόλεπτα

Με μεγαλύτερη γωνία : 
20 αιωρήσεις σε 40 και 02

Εμείς μετρήσαμε το χρόνο με χρονόμετρο ενώ ο Γαλιλαίος με το σφυγμό του 
      . Πολύ εντυπωσιακό.
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Περάσαμε όμως τις πειραματικές τιμές και στο πρόγραμμα Graph και έτσι «είδαμε» πόσο εύκολα μπορούμε με τη «νέα τεχνολογία» να σχεδιάσουμε γραφικές παραστάσεις 

Ακόμη στη διάρκεια του μαθήματος της ερευνητικής εργασίας παρακολουθήσαμε επίδειξη της ευθύγραμμης ομαλής και ομαλάς επιταχυνόμενης κίνησης με τη βοήθεια της αεροτράπεζας, γνωρίσαμε τον αισθητήρα απόστασης του Multilab και είδαμε τη χρήση φωτοπυλών για τη μελέτη της ελεύθερης πτώσης. Μέχρι που ήρθε το σανίδι που είχαμε παραγγείλει στον μαραγκό και προσπαθήσαμε να ….. ξαναγυρίσουμε στην εποχή του Γαλιλαίου. 
Το σανίδι μας
Χωρίσαμε την σανίδα σε 4 ισόχρονα διαστήματα 
1 25cm x
2 75cm 3x
3 125 cm 5x
4 175 cm 7x
Έτσι ώστε να επιβεβαιώσουμε τον νόμο των περιττών αριθμών

Στα ισόχρονα αυτά διαστήματα η απόσταση που διανύει η μπίλια είναι 

1 
x

2 
3x

3
5x

4
7x

Όπου x=25cm
Όπως ο Γαλιλαίος για τη μέτρηση του χρόνου χρησιμοποίησε ένα μεγάλο δοχείο με νερό, έτσι και εμείς πήραμε 4 πλαστικά όμως δοχεία των δέκα λίτρων με νερό. Φτιάξαμε σιφώνια και μ’ αυτό τον τρόπο προσπαθήσαμε να μετρήσουμε τη ποσότητα του νερού που έπεφτε.
Μετά ο επόμενος στόχος μας ήταν να σκαλίσουμε την σανίδα ,και ευτυχώς φανήκαμε τυχερoί  καθώς το χωριό μας είναι γνωστό για την ξυλογλυπτική του και έτσι με την βοήθεια ενός συμμαθητή μας που ήταν στη δική μας ομάδα και ασχολούταν με αυτά σκαλίσαμε το σανίδι
Ολοι όμως βοηθήσαμε στο να τρίψουμε το σανίδι και να το βάψουμε. Είμαστε περήφανοι για το αποτέλεσμα. 
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